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Abstract 
Air pollution is considered one of the major environmental challenges in Baghdad 

Province due to the continuous increase in the concentrations of gaseous pollutants 

resulting from various human activities. Since environmental data are often 

multivariate and do not follow a normal distribution, the use of nonparametric 

statistical methods becomes more appropriate for representing their actual 

characteristics. Among these methods, the Kernel Estimator is a flexible and 

effective tool for estimating probability distributions without requiring strict 

distributional assumptions. This study aims to evaluate the efficiency of Multi-Chart 

MCUSUM control charts based on the Kernel Estimator in monitoring multivariate 

air pollution data by comparing the performance of three common kernel functions: 

Gaussian, Laplace, and Epanechnikov. The practical aspect of the study was 

implemented using R version 4.5.1 due to its advanced capabilities in statistical 

analysis. The evaluation was based on the ability of the charts to detect small shifts 

while reducing false alarms, using the proposed Composite Average Run Length 

(CARL) criterion, which balances chart performance under in-control and out-of-

control conditions by integrating the two indicators ARL₀ and ARL₁ into a unified 

evaluation measure. The results showed that the Gaussian and Laplace functions 

outperformed the others in terms of speed and sensitivity in detecting small changes, 

whereas the Epanechnikov function demonstrated lower efficiency in identifying 

small shifts. 

Keywords: Statistical Control Charts, Multi-Chart MCUSUM, Kernel Estimators, 
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 المصتخلص

ج ء  ثه دددرئ   ة وددد ء   
ة ييرتفدددا مسددد ء   تياددا ءالولدددر  ء  ددددئ   يج

 وثدددهو ء مدددهءح يدددا ء ئيدد يرئ ء  ف يدددا ء  بغددددا يج
ّ
يُعدد 

ءئ با  ددر يددر ولاددهي يئعدد    ء  ئسددد   ء اي ء  ير ددرئ ء  ف يددا در    ديا ء  رئثلدداا ب فدد   د ء سرزيددا ء ترواددا لأددا ءالبدديا ء مخت
ءاسددر يا ءصا ددربيا ء ميعث يددا لا دد ل يمحيددا  ئ ايددف ل رب ددمر ء لعثيدداا ءسددئع ر   ددا ء ئهزيددددددا ء ي دديبة  ي دد   وت

ل ء تددهء   
ّ
ج  ددسا ءاسددر يا  يُعدد  يادد  ( لا ء  ي  ددا بتعّر ددا  ئادد و  ء ئهزيعددرئ ءاائ ر يددا Kernel Estimatorيدا يدد  

ء ددددرئ وهزيعيددددا  ددددرلياا  ء ل ومدددد ه  دددسا ء  لء  بي ء يرجدددا اف ءت ا سددددا اف واكدددديل حلددددرح   هاددددرئ ء  ا دددد   ء  دددد ا
ة ي ءت دددا يير دددرئ وثدددهو ء مدددهءح Multi-Chart MCUSUMيئعدد    ء  رييدددرئ  

ل ء تدددهء  يج
ّ
( ء  عئ ددد   لأددّ ياددد 

ءئ  يدددددددددددددددددا لددددددددددددددددددم  يارل دددددددددددددددددا لا ءح  ددددددددددددددددددمو  بء   دددددددددددددددددهء   ددددددددددددددددددربعا  ة   ب  Laplaceب  Gaussianيئعددددددددددددددددد    ء  ئسدددددددددددددددددد  
Epanechnikov ة

  دددددر وددددددهت ا يدددددا اي ر يددددددرئ  4ا5ا4ءا دددددد ءل   Rي  دددددري  مرسددددددئع ر  ا ودددددل وتليدددددس ء ار ددددددا ء ئي دددددي ا
ة ا 
ة ء ئيثيدف ءصا در .

ة ء نبدلا لأدا ءا ي ءتدرئ ء  دس    يدا واثيدف  يئا يدا يج
ءلأئ د  ء ئاكديل لأدّ تد ل  ء ثهادرئ يج

ة ( ء دددددسز ودددددهءز CARL ء  اددددد ا   يعيدددددرل ء  ارل دددددا ء   حدددددامرسدددددئع ر  ءص ددددسءلءئ ء ةر مدددددا  
ة ادددددر  ا

ج لا ءح ء ثهادددددا يج ي يددددد  
ز  بلدددرل ء دددديي     ددد ا يايدددرم واكدددي ة يهاّددد ا لا مددد ئ ء تئدددرب   ARL₁ب  ARL₀ء دددديي   يدددا لدددم   يددد  يددد  ت

ة 
ج لا مددد ئ  ء دددا  Laplaceب  Gaussianولدددها  ء ددد ا ة اددد  

ءئ ء يليلدددا  يج ة  لأدددا بادرسددديا ء نبدددلا لأدددا ء ئسددد  
يج

Epanechnikov     ة ل   ءا ي ءترئ ء  س
 احلرح  لاتف يج

يئعدددد    ء  رييددددرئ  يادددد ل ء تددددهء    MCUSUM هاددددرئ ء ددددديي   ءصا ددددربيا   الرئيصااااية:الكلنااااات 

Laplace, Epanechnikov  يثه رئ ء مهءحا 

 المقدمة

دد  د ج تدد  و ج ء دد  
ة ء سدددمه ء اددهز ي ا

يُعددّ ه وثددهو ء مددهءح مو ددو بجددده  يددهء   ددث ا لاب سددربثا لاب درزيددا يج
م ددديا ءصلددددري بء ةربتدددرئ ء ييدددا  لاب وعيدددف ء دددتفل ء  ف يددداا ب بددد   ء ئادددرلي  ء ي وادددا اف لاي مسددد ء  

ددددر مددددر مهءح  ب  دددد  ميدددددا ء  ت ددددا ء 
 
ج لا دددد ل ء  دددد ي وثه  ددددر يدددد   ددديا ويئدددف ء   و ددددا ء ار يددددا لأر  ي  د يخد

IQAir   ة ء   وتدددا بءلولدددر
ة يج
ز  دددسء ليدددهل  ء ه دددا ء  كددد . ة ل ددد  جددده   ء مدددهءحا بيددد و

ء  ئر  دددا يج
ءا ء هتددده  ءاالدددهلزا  دديا ء   و يدددا مدددرا ا د يددددئ يرئ ء  ثه دددرئ ء سرزيدددا ء تروادددا لأدددا ءالبددديا ء مخت
ة يييدددرئ وه يددد  ء يرتدددا ببسدددربف ء تادددف ء   ددد ل ء ددد بغ   مدددسا ءا  عر ددد

رئ  بيُعددد  اددد ا ء هتددده  يج
 لأدددا ي دددر ل لالددد  ا 

ن
عددد  ء دددديي   لأدددّ ء تهلأيدددا ءصا دددربيا   تضدددع

ُ
( يدددا ءا بءئ ءاسرسددديا SPCو

ة ء  ادرائ ء  دترلأيا بء  ف يداا 
ج جده   ء  تئادرئ بء رد يرئ يج  ض ري ءسئا ءل ء ع ثيرئ بويد  

ع ثط  هاددرئ ء ددديي   حهسددربف تعر ددا  ثنبددلا لأددا 
ُ
ديا  ءسددئ د ة لابءبددف ء ادد ي ء عخت

بيتددس مدد ءيرومر يج
ة بزيدددددر   وعايددددد  ء   ا بيدددددا ء ئيدددددهل ء ئلاته ددددده و بددددد مئ بواثيدددددف ء مددددد ل ب ددددد ري ءايئادددددر   ث عدددددرو  

ر  ياددف ء ددديي   لأددّ  ءميددا  يدد زئ ء يرجددا اف لاسددر يا لا دد ل وادد ي  ءئ ء   ا ء  ير ددرئ بوعدد   ء  ئسدد  
ءئ   ءميددددا ا MSPCء تهلأيددددا يئعدددد    ء  ئسدددد   ج مادددد لومر لأددددّ ء ئعريددددف يددددا يير ددددرئ ي ا ة وئ دددد  

(  ء دددد ا
ء ل  ددددددئي كا ءاسدددددر يا لاار يدددددا ء  ئسددددد   ل ددددد  ر م تددددداا بيدددددا لايددددد ز لا بءومدددددر  هادددددا ء  ا ددددد   ء  ددددد ا

ددر ملضددف تدد لومر لأددّ ء نبددلا ء   لادد  MCUSUMيئعدد    ء  رييددرئ   ء جه في  عدد  ويددهل 
ُ
ة و
(  ء دد ا

ة يير رئ ء ع ثيرئ م دهل   تياداا 
ء  يا يج ءئ ء  ا ءئ ء  س    بء  لرج ا لأ و ويثيف ء ئس   لأا ء ئس  

ج مادد لومر لأدّ وي يدد   بلاي  دسا ة ء ع ثيدا  مددف وئ د  
د لأدّ ء نبددلا لأدا ءا ي ءتددرئ يج  هادا ا وائ د

ء  ئسددد   ء  ددددما مرددد ب  ء  بدددر  ءئ لأدددا اددد ب  ء دددديي    ي دددر وتدددك  يعر ادددا ء ددددما ء ادددسلز 
 لأددا 

ن
  ب دده يددر يعدداز ترلأثكئمددر يارل ددا مر ثهاددرئ ء ئاثي يددا  تضددع

ن
ة ولادد ءلا يدددئا ع

 م يدد ءه بوددميج
ة ا يعثدددد ة اُدددددئع ف  ئادددد و   ء ددددا ب ( KDEل ء نارتددددا ء تهءويددددا  ءسددددئع ر  يادددد 

 دددده لاسددددثهي اا ددددر .
ءي  ددد ف ودددهزيبة ييددد    بيعئ ددد  لأدددّ  بء  ء تدددهء  بلأددد ي ء يايدددا 

ء نارتدددا ءاائ ر يدددا  بي ءتددد ا
ة ي ءت ددددددا ء ع ثيددددددرئ يئعدددددد    

 ئدددددهت   و ايددددددف يدددددد ي ببءتدددددبة  ث ير ددددددرئا يُعدددددد  يددددددا ءا بءئ ء لعّر دددددا يج
ءئ  حه و وئ ي ءي ء  ير رئ وت ا ء ئهزيددددا ء ي يبة ا ء  ئس  

ة ول ا
 اربز تكه  ءاسر يا ء  عث يا ء  ا

ج م لءسا  هارئ ء دديي    الاشتعراض المردعي: .4 لأدّ ء تهلأيدا يئعد    ترم ء نا   يا ء  راا  

ءئ  ج  دسا ء  ئسد   م ء  لءسدرئ بيدا يد  
ّ
 لءسدا اده  ءسدئع ر  لد ءب   (Bae& Kvam, 2016 تد 
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ءئ ء ميعث يدددا مرالأئ دددر  لأدددّ يلمدددهم لأ ددد  ء  ير دددرئ ح ددد يف  ء دددئي ل ءصا دددربيا يئعددد    ء  ئسددد  
ا يفتط ء  لءسا لاي يادروغ  ء ع د  يادف لأ د  وده ة  ي ء ئهزيددددا ء ي يبة

ة ول ا
 ثي ءب  ء ئاثي يا ء  ا

ءئ ء يليلدددددا  ة واثيدددددف لامعدددددر  ء  ير دددددرئ يدددددا ءاائلدددددر  مر اددددد ل  لأدددددّ ء نبدددددلا لأدددددا ء ئسددددد  
ج
 ددددددرلأ  ي

ة ء ع ثيدددداا ر ددددر ءسددددئع ي ء  ددددرااهي ءا ييددددرئ ء دددددرماا ب فّتددددهء ياءيددددر  ددددسا ءاسددددر يا بء  
ج
ئهسدددديا ي

لر ددددددا لأتدددددد ير ا وت ددددددا ء  ير ددددددرئ ء ئهزيددددددددددا ء ي دددددديبة  مرص ددددددرتا اف وه ددددددك  حيليددددددا  يدددددد  لدددددد ءب  
EWMA  بCUSUM   ة يئهسددددد

ج
ة  دددددسء ءصندددددرل  ثنبدددددلا لأدددددا ءا ي ءتدددددرئ ي

ج
ءئ ي يئعددددد    ء  ئسددددد  

م 
ّ
   لءسددا معتددهءي ءسددئع ر  معدد  لاسددر يا ء ثهاددرئ (Fahad & Jaber, 2020 ء ع ثيدداا تدد 

ج  ةّ  لحدددائ لأدددّ ويدددد   ة ء دددديي   لأدددّ ء تهلأيدددا يدددا وي كددد  لأ ددد
ج
ءئ ي ء ميعث يدددا يئعددد    ء  ئسددد  

  SN² هاددددو Hotelling T²ي ءت دددا ء اددده   مرسددددئع ر  لاسدددر يا اا دددربيا ا واددددا يادددف   هاددددا  
(  لا مدد ئ ء تئدددرب  SVMآ ددا ء دد لأل ء  ئامددا   (  ب (KDEوادد و  حارتددا ء ثددا Bootstrapنفياددا  

دي  ولدها واتيدا  ة يعر ادا ييدرا ء خت
ج
در ي ة و دييلا   SVMيدا لدم  ء  ير درئ ء ئي يايدا  ل ه  

ج
ي

ة حبدددلا ءا ي ءتدددرئ بوع يدددا حلدددرح  
ج
 تعر يدددا ءاسدددر يا ء ميعث يدددا ي

ن
ء  ير دددرئ م تدددا بحلدددرح   ي حددد  

   لءسدا معتدهءي ري ءجعدا اده  ( Mohammad ,Amir 7277  بء ر ييدا  ء ع ثيدرئ ءص ئرجيدا 
ة ء ع ثيرئ يا  لءسدا يارل دار   د تط اف واكديل  MCUSUMيرييرئ 

ج
ءئ ي  ثنبلا لأا ء ئس  

ة ء  ئهسد   بءا يد ءه ء  عيدرلز   MCUSUM دريف اسدر يا 
لأد و يير در   ايدرم ءا ي ءتدرئ يج

ة ح Crosier (1988)نفياا  بيعريف ءالو رطا لا م ئ ء تئرب  لاي  
ءئ ء ن د    وئلدها يج بدلا ء ئسد  

ة ء تبددددددددتطا بنفياددددددددا 
ءئ ء  ددددددددس      Runger(1990)ب Pignatielloيج ة حبددددددددلا ء ئسدددددددد  

ج  يج يئ دددددددد  
ة يعريددف ءالو ددرطا  Healy (1987)بء نبدلا ء   لادد ا بنفياددا 

ءئ ءصيارييددا يج ر ددر  ادرسددا  ثئسدد  
م 
ّ
ء ل يئعد    ء  ئسدد(Qiao & Wang, 2024 تد  ءئ    لءسدا نددهّلء تكمدر  هاددا ء  ا د   ء  دد ا   
 MCUSUM  د   ء  عئ    لأّ ء ئهزيددددا مرالأئ در  لأدّ  بء  ح   دف    عر ادا  دع  رئ ي ءت دا )

ءئ لأت  ديري ء  ع تا ء  د اا يئهزيعمر ب  ل  ء  ير رئ ء ئرليريداا لحدائ  ء  ير رئ يئع    ء  ئس  
ج ويثيدددف ء  ير دددرئ لأ ء  لءسدددا لأدددّ   ءئ ء  لرج دددا  ويدددد   ر يدددا ويددد ي  لا بءئ تعر دددا    ددد  ء ئسددد  

ءامعددر   ء ئعريددف يددا يي ب يددا ء  ير ددرئ ء ئرليريددا  بلا مدد ئ  ئددرب  ء  ير ددر  بء ئيثيددف ء تفدد ز لاي 
اددددددا واثددددددف  .  ث رييددددددرئ ء ئاثي يددددددا  ياددددددف  ARL0يددددددا ء يلددددددر  لأددددددّ  ARL1ء ثهاددددددا ء  ا ا ي ددددددريج

DFMGoF بSSEWMAC  ء
 
ء ج يدد  م ء  رااددري يدد  ت 

ّ
(  ايددرم حلددرح  ء نبددلا لأددا KCPI(  ر در تدد 

ءئا   ء ئس  

 المبحح الأول

وهءجدو ء  د ي ء ند و  يادف مسد ء  يددئ يرئ لأر يدا يدا وثدهو ء مدهءح  تيادا  :أولا: مشكلة البحاح 

ة يييدددرئ ء يرتدددا ببسدددربف ء تادددف  ءايددد  ء دددسز 
ءا  عر دددرئ ء تروادددا لأدددا اددد ا ء هتددده  ءاالدددهلز يج

ء اي يير ددرئ وثددهو ء مددهءح يئعدد  ء   دديا ءصلدددري بء ددتفل ء  ف يدداا ب فدد  
 
ءئ ابدد ف وم يدد     ء  ئسدد  

دددددبل  ء ئهزيددددددددددا ء ي دددددديبة  تددددددأي ءاسددددددر يا ءصا ددددددربيا ء ئاثي يددددددا لاار يددددددا ء  ئسدددددد   لاب  د
با وت ددددددا مر  ج

ة 
ء  عث يدددا تددد  ولادددهي دددد   ررتيدددا  ثنبدددلا ء   لاددد  بء ددد تك  لأدددا ءا ي ءتدددرئ ء يليلدددا بء  لرج دددا يج

ز ء يرجا اف وي ي  لا بءئ تعر ا    ءت ا  دسا ء  ير درئ  ولادهي تدر ل  لأدّ يدئ يرئ ء  ثه رئا بو و
ة 
ءئ ء  ددددس    يج ءئ بء  عادددد   بء نبددددلا ء   لادددد  لأددددا ء ئسدددد   ء ئعريددددف يددددا ء  ير ددددرئ يئعدددد    ء  ئسدددد  
يئهسدددددد  ء ع ثيددددددا بواثيددددددف ءص ددددددسءلءئ ء ةر مددددددا ء ترواددددددا لأددددددا ادددددد ب  ء ددددددديي   ء ئاثي يددددددا بواددددددربز 

ء ددرئ ء ئهزيددددددا ء ي دديبة مرسددئع ر  لاسددر يا ايعث يددا ياددف يادد ل ء تددهء ا ب ر ئددرفة و ا 
حددا يبدد ثا ءت ا

ء ل يئعددددد    ء  رييدددددرئ   ة وي يددددد  يددددد   تعر يدددددا  هادددددا ء  ا ددددد   ء  ددددد ا
( MCUSUMء  يددددد  يج

ج ء  ثه ددددددرئ ء سرزيدددددددا   ة ي ءت ددددددا وددددددد ء   
ة مسددددددد ء  CO  NO₂  SO₂ء  عئ دددددد   لأدددددددّ يادددددد ل ء تدددددددهء  يج

( يج
ءئ ء  س    بواثيف ءص سءلءئ ء ةر ما بوي ي  ء  ئس   ء  د ب   ج  تا ء نبلا لأا ء ئس    بويد  
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  ب  ء  بر  ءئ لأا ا ب  ء ديي  ا لأا ل

ج يثه ددرئ ء مددهءح ء  ئ اثددا يددامو  :هاادا البحااحثاىيااا :  ومدد ه  ددسا ء  لءسددا اف ي ءت ددا ودد ء   

ج  COددددددرزءئ  لاب  لا ددددددي  ء نف دددددهي   بجددددد  
ة لا دددددددي  ء تك ا

يددددددط NO₂(  ب دددددر ج ة لا ددددددي  ء ن و
(  ب دددددر ج

 SO₂ة يييدددددا ء ددددددي يا
ج
ء ل  ( ي ي سددددد ء   يدددددا لددددددم  و ددددد يل بيارل دددددا لا ءح  هادددددا ء  ا ددددد   ء  دددددد ا

( ء  عئ    لأّ  بء  يا ل ء تدهء ا بيددب  دسء Multi-Chart MCUSUMيئع    ء  رييرئ  
ة يئهسد  ء ع ثيدا يئعد    

ج
ءئ ء  دس    بء  لرج دا ي ج تد ل  ء نبدلا لأدا ء ئسد   ء ئ  يل اف ويدد  

ءئ  بواثيدف ءالأئ در  لأدّ ت  ديرئ ة وت دا وهزيعدرئ آلد    ء  ئسد  
ء ئهزيدددددا ء ي ديبة لاب ء  ير درئ ء د ا

 لأددددا وع يددددا  تددددا ء   ءت ددددا ءصا ددددربيا  ا ف ددددا ء  ف يددددا  ءئ ء  ير ددددرئ ددددد   ء ي يعيدددداا ر ددددر 
ن
  تضددددع

ج ادد ب   ة واثيددف ءص ددسءلءئ ء ةر مددا بويددد  
ج
ومدد ه ء  لءسددا اف ءلئ ددرل تعر يددا ء  ريدد  ء  يدددا ي

ة مسددد ء   ب جدد ءح يارل دددرئ  ء ددئي ل ء  وترييلايددا  لأددد و وي ياددو لأدددّ
ج
 يير ددرئ اايايددا  ئثدددهو ء مددهءح ي

ج  هارئ ء ديي    م ر ي لأل وي ي  لا ف ا لترما يف يا لا  ل حلرح  بيه هتيا  .ر يا بيعيرليا ي  

ء ل يئعدد     ثالجاا:: هيكلياة البحاح:    ومد ه  دسء ء  يد  اف واكديل تعر يدا  هادا ء  ا د   ء  د ا

ج يثه درئ ء مدهءح  ا  وتتدرب  ( ء  عئ    لأدّ MCUSUMء  رييرئ   ة ي ءت دا ود ء   
ج
ياد ل ء تدهء  ي

ء   يد  ءاب  ءصنددرل ء تفد ز  ث لءسددا بيبد ف   ددس  لأدا وثددهو ء مدهءح   هاددرئ ء دديي   يئعدد    
ءئ  بياددد ل ء تدددهء  يدددا  بء دددو ء دددامو   (ا لايدددر Gaussian, Laplace, Epanechnikovء  ئسددد  
حددا لأددّ ء  لءسددا ء ئي يايدد ة ت  

ة يييددا ء   يدد  ء اددر ج
ة وعئ دد  لأددّ ويثيددف يير ددرئ ء ئثددهو يج

ا  ء دد ا
يئعدد   ء  رييددرئ  بيارل ددا لا ءح  بء  ء تددهء  ء  رئثلددا  MCUSUMء دددي يا ي سدد ء  مرسددئع ر  

ة ء نبلا لأا ءا ي ءترئ ء  س    بواثيف ءص سءلءئ ء ةر ماا 
  ئي ي  ء ثهاا ءا  ل حلرح  يج

ة 
 ء   ي  ء ار ج

 المحور الاول : الجاىب اليظري

وعئ دد  ء ع يدد  يددا ء  لءسددرئ  رة علااا اليوعيااة متعااددة المااتػيرات:  لوحااات الصاايط  .1

ة ء ع ثيدرئ 
بء ئي يارئ ءصا ربيا لأّ  هارئ ء ديي      ءت ا يئس    لاب لر يا بءاد   تاد  يج

 يدددا 
ن
ءميدددا  مددد   ةّ  وئدددو   جددده   ء  تئادددرئ معددد   لأهءيدددف ي ا ة ء هءتدددا ء ع ددد

ءص ئرجيددداا بيدددا   ددد   يج
ء    ءت ددددا  ددددسا ء عهءيددددف  بدددد ف يئسدددد   بءادددد  يدددددئ اف  ي ددددر وئيثددددا ءسددددئع ر  واتيددددرئ لا دددد ل ويددددهل 

ة وتدك  ي ءت دا لا د ل 
ءئ ء د ا ءيا   س    ول وي ي   هارئ ء ديي    لأّ ء تهلأيدا يئعد    ء  ئسد   ج

ي ا
ة 
ة تد  ود    يج

ءئ ء يليلدا ء د ا ة آيٍ بءا   ي ر ادرلأ  لأّ ء تبره ء ئسد  
يا يئس   بءا  بويثيثو يج

ءئ  جدده   ء  تددئ   ء ل يئعدد    ء  ئسدد  
عدد   هاددا ء  ا دد   ء  دد ا

ُ
ة  ا  و

( يددا لايدد ز MCUSUMء تمددر .
 يا يئسد    يدا لدم  

ة لا  ل
ءئ يج ة  سء ء  ار   تهة وعئ   لأّ ويثيف ء ئس  

ء ت ر   ء  دئع ثا يج
ءئ ء  رئثلدا  بء ئو د  يدا  ج ء  ئس   ء ل  ي ر وتك  ي ءت ا ء عمتا ي  

ادري اا رح  ء  ا    ء   ا
 ا( Hotelling, 1947    ا ء ي ب  ء  د    يمر ماربمر 

ع   هاا ء  ا     : .لوحة المجنوع المتراكه متعددة المخططات باشتعنال مقدر اليواة2
ُ
و

ء ل يئعدد    ء  رييددرئ   ( يددا لاادد و لاسددر يا Multivariate CUSUM Multi-Chartء  دد ا
ءئ  اي  ُ   ط  ئاربز تكده  ء ثهادرئ ء ئاثي يدا  ء   ءت ا ءصا ربيا  ثع ثيرئ يئع    ء  ئس  
ءا اي ء للا   ء اه فيدا  مدسا ء ثهادا  ة البدرح 

 
ء يي   ة وعئ   لأّ يري  بءا  ادئم ه وس   

ء  ا
ة  يا هلأددددا يددددا ء  رييددددرئ ء ل لأيددددا ء  دددددئاثا  رددددف يتمددددر يميددددو ا تبددددره   دددد  وسدددد   

يرئثددددلا يج
يير ددددرئ ء ع ثيددددا   ددددل  يدددد   ئربامددددر لأدددد و ي دددد لا  لاب  ا ددددسءل( مييدددد  يُ دددد ل ء تفددددرم ا ددددرل  لأتدددد  لاب  

عدددد   هاددددا 
ُ
ة  MCUSUMيريددد  وئاددددربز ادددد  ء دددديي     ر ددددر و

بءاددد   يددددا لا دددد ل ءا بءئ حلددددرح  يج
ءئ  ا  وعئ ددد   دددسا ء ثهادددا لأدددّ  ة ء ع ثيدددرئ  يئعددد    ء  ئسددد  

ء نبدددلا لأدددا ءا ي ءتدددرئ ء  دددس    يج
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ء  ددا يدا ء  ير ددرئ    د  لاز ء يددي د  ءه لأدا ء  ئهسدد  ء ي ديبة  ثع ثيددا  لا وا كددا ء  عثهيدرئ ء   ا
ة ويثيددف ء ع ثيددرئ MSPCبوعد   هاددرئ ء ددديي   ءصا ددربيا يئعد    ء  رييددرئ  

ج
( لا ء  يم ددا ي

ءيا  يددر ادددرلأ   ج ءئ ء  ئ ءلثددا  بدد ف يدد ا ء  ددترلأيا بء ر ييددا  ا  وتددك  ي ءت ددا ء ع يدد  يددا ء  ئسدد  
ة جددددده   ء ع ثيدددددرئ  لاب ءا ءح  بو ادددددف  هادددددا لأدددددّ ء ن

ج
ة تددددد  وددددد    ي

ءئ ء ددددد ا بدددددلا ء   لاددددد  لأدددددا ء ئسددددد  
ءئ   ء  يددددا يئعدددد    ء  ئسدددد  

( لاادددد  لا دددد ل ء ثهاددددرئ ترلأثيددددا  ثنبددددلا لأددددا MCUSUMء ددددديي   ء  ا
ة ء ع ثيدددددرئ

ج
ءئ ء  ددددس    بء  دددددئ    ي ءومدددددر ء ئسدددد   ج ة ء ئي يادددددرئ   بيددددا ء ددددل ي   

ج
سددددمه ا ء ئلددددد   ي

ة ء  ارائ
ج
عد   دسا ء ثهادا لا د ل  ء ع ثيا  ي

ُ
ء  ترلأيا  لاب ء  ف يا ياف  ي ءت ا يثه درئ ء مدهءح(  ا  و

ءئ واددددربزئ ادددد ب  ء ددددديي    لاب ء  ئسدددد   ء  دددددما  فمدددد  لاز ء  ئسدددد  
ُ
ج   ا مددددر و ر  ث رئ دددد  

ب ددددها 
ة ءورر  ت ءلءئ  يعا ب تياا 

ج
 ا(Qiao & Han, 2021  ر ب  ء  بر  ءئ  ي ر ادرلأ  ي

يُعد  يادد ل ء تدهء  يددا ءاسددر يا  :(Kernel Density Estimation – KDE.مقاادر اليااواة  3

يمر 
ّ
ة تددد 
دددر  Parzen (1962)ب Rosenblatt (1952)ءصا دددربيا ء ميعث يدددا ء ددد ا

 
لئ ااا ددده 

ُ
بن

دددئع ف  ددسا ء يفياددا  ئادد و   ء ددا ء نارتددا ءاائ ر يددا  بي 
ُ
ءئا    تبدد ف ء يددرائ يئعدد    ء  ئسدد  
ءي  ددد ف ودددهزيبة يدددد    ي دددر ياع

ثمدددر يترسددد ا لأتددد  لأددد م يمحيدددا ء ئهزيعدددرئ ء ئاثي يدددا يادددف ءتددد ا
ء ي يبة لاب  ز ء ي واا وم ه يا ل ء تهء  اف ء ي ه  لأّ واد و ءئ لا د ل  تدا  دد رئ ء  ير درئ 
ة ء ئ ايدددف ء  سددده ة 

يادددا  ا دددرتا اف ءسدددئع ر و ء هءسدددا يج ج  ددددمه ا ء ئي كددد  بء  و ء يايايدددا  بيئ ددد  
ة ء ئي يادرئ ءصا دربيا بويثيف ء  ير رئ  ي ر ياعثو لا ء  ت

ي لاي  ا(Parzen, 1962 عر ا يج  تلد ا
X₁, X₂, ..., Xₙ  ة

ة و ئثد    ء دا حارتدا ءائ ر يددا Xو ادف لأكتدا لأبددهءبيا يدا ء  ئسد   ء عبدهء .
  ء دد ا

f(x)    ددد   يع بتدداا ي لاددا وادد و  ر مرسددئع ر  يادد ل ء تددهءKernel Density Estimation  )
  (Parzen, 1962)  Rosenblatt, 1956 ءلآويا ء سز يع و لأتو مر عمتا 

 ̂( )  
 

  
 ∑ ( )

 

   

               

    
    

 
 

 ̂( )  
 

  
 ∑ (

    
 

)

 

   

                                                   

   لأ ي ء تيرا  لاب يعث ا ء ئ مي   لاب  د  لايضر سعا ء اي ( ا  h ا  اي   
K(u)   ة وع دددف ح ء دددا ء دددهزي

(  ب ة  ء دددا اايايدددا وادددهم Window Function    ء دددا ء تدددهء  ء ددد ا
ة واد و  ء نارتددا  ا  اي   يإزء دا ءا ي ءتدرئ يدا ء  اد ءل  لاز  وع يثدو(ا 

لاي  ء دا ء تدهء  ء  رئدرل  ود    يج

ي يدا   ( )̂ تي ا  لأد    (  لايدر ا ء ردريxولاهي ح      ء ء رري  تر   لأد   ح د   يدا ء  بدر  ءئ واد ا

 تدددأي تي دددا 
ن
ة  دددسح  معددد  لا دددهء   بء     ( )̂ ء  بددر  ءئ تثددديع

( kernelولادددهي  دددس     بتي دددر يدددو ا
 ب ة   

ن
 ء ميعث يا ءا  ل ءسئع رلً
 ( انلامعهميت الأكثر استعمالاً kernel( بعض أوواع دوال انىواة )1جدول )

Support K(z) kernel 

( ∞ ∞) 
𝐊(𝐮)  

 

√ 𝝅
𝒆  

  

  
Gaussian 

[    ] 
𝐊(𝐮)  

𝟑

𝟒
(  𝐮 ) 

Epanechnikov 

[    ] 
𝐊(𝐮)  

 

 
𝐞(  ) 

Laplacian 

  ثي دده  لأددّ يادد لءئ وئاددرلي يددا ء رددهء  kernelا  اي ءلئيددرل  بء  ء تددهء   
 
بليددر  بيج

 
( يعدد  يم ددر
( يمدددل  با يادددف لا  يدددا لأدددا ءلئيدددرل  ء دددا ء تدددهء  Bandwidthءصا دددربيا ب ي ءلئيدددرل لأددد ي ء يايدددا  
ج  ة ء ئ روا بء ئي  

ج
 (Silverman, 1986)  ,Turlach, 1993 ءاتضف   ا و وه   ي

دددر م عث دددا ء ئ ميددد   اختياااار عااارض ا سماااة: 1,3
 
يُعددد  ءلئيددرل لأددد ي ء يايدددا  ء  عدد به لايض

Smoothing Parameter ة
ة ء ئاددد و  ءصا دددر .

ء ميعثددد ة  ا  وُدددد    ( يدددا ء عهءيدددف ءاسرسددديا يج



 متعددة المخططات باشتعنال دوال كيرىل في مراقبة تلوخ الهواء MCUSUM تحليل متقدو لتقييه كفاءة لوحات

747 Page                نكهيت الادارة والاقتصاد  6202نسىت انعشرون وانسىوي  انتاسعوقائع انمؤتمر انعهمي اندوني 

 وحو اقتصاد عراقي يواكب انتحولاث انتقىيت والابتكار انرقميبعىوان / 

ة جددده   واددد و   ء دددا ء نارتدددا ءاائ ر يدددا  لأتددد  ءسدددئع ر  ياددد ل ء تدددهء   
ج
 Kernel بددد ف ي دددر ت ي

Estimation  ج ج ء ئيدد   ة وياكدد  ء ئددهءزي يدد  
ج
ء يم ددر ي (  بء ئ ددروا Bias(  بيدد  ز لأدد ي ء يايددا   بل 

 Variance ج لأددا يدد   ء يدد ءه ء ئادد و  لأددا ء ئهز ة ء ئادد و   بيُعدد و ء ئيدد  
ج
ج ( ي ة ادد  

ج
ة  ي
يددددددا ء ياددي ا

ة ء ئادددددد و  
ج
ة ء ئاددددد و  يددددددا وسدددددد   ء عكتدددددداا ي لادددددا وثرددددددي  ء ئددددددو    ي

ج
بددددد   ء ئ ددددددروا اف  لجددددددا ء ئسدددددد   ي

ُ
ا

ة  ب تددره لأدد ا ن ءبدد  ب ددعط  ئلاددهي تددر ل  لأددّ ء ي دده  لأددّ يعث ددا ء ئ ميدد   لأدد ي 
ءصا ددر .
دد ة  ب  دد hء يايددا  د

 ددددمه ا  ( ءاياددف  بيلضدددف ءسددئع ر  نفياددا ء  ف عدددرئ ء  ددس    ثع ددهل ء خت
 يدددا 
ن
ءئ   نه مدددر ءا ددد ل ءسدددئع ر  اددددريمر  ب ي ثئمدددر از  هادددا سددديي   اا دددربيا يئعددد    ء  ئسددد  

ةّ    (  بو  دددا لا  يدددا  دددسا Integrated Squared Errorلدددم  و دددس   يف دددددا ء ريدددو ء ئ دددري
ج ء ئ دددروا  بءا ييدددرز  ا  واثدددف لدددد ا ء ر ة ودددهءزي يددد  

ة ءسدددئع ر  ء يفيادددا ء  ترسددد ا ء ددد ا
ج
يدددو ء ع ثيدددا ي

ةّ تدد ل ءصي ددريا  ددسء  يُعئ دد  لأددّ لأدد   يددا ء ي ءبدد  ءصا ددربيا  يدددري لأدد ي ء يايددا ءاياددف   ء ةدد
 ة 
 ا(Abdel & Jetter, 2010 بيا لا  مر  نفياا ء  ف عرئ ء  س    ثع هل ء خت

 ة  المربعات الصػرى للعبور الشرعي: طريقة 2,3
 نفياا ء  ف عرئ ء  س    ثع هل ء خت

ُّ
عَ 
ُ
و

 LSCV ادددط  دددسا ء يفيادددا 
ُ
ر  ئاددد و  لأددد ي ء يايددداا بتددد  ن

 
( يدددا لا ددد ل ء ي ءبددد  ء ئي يايدددا  دددكهلأ

ةّ ء  ف ددددددددددددددددددددددا  Rudemo(1982)اب  يددددددددددددددددددد   يدددددددددددددددددددا ت ددددددددددددددددددددف  لأددددددددددددددددددد و يايدددددددددددددددددددرم ء ريددددددددددددددددددددو ء ئ دددددددددددددددددددري
 IntegratedSquared Error – ISE دل نهّل در   )Bowman (1984)  مرلأئ رل در بءاد   يدا

ةّ لاتضف ءاسر يا ءصا ربيا الئيرل ء اي ا ء  ا ه يايدرم ء ريدو ء ئ دري
ّ  عد ي ء يايداا بيُعد م

  (Abdel & Jetter, 2010 مر  يسا ءلآويا 

   ( )     ( ̂ ( ))  ∫ [ ̂ ( )   ( )]
 
                 𝟑

 

  

 

  ه يا ل  ء ا ء نارتا                ( ) ̂ بلاي   hا وعئ   لأّ يعث ا ء ئ مي   f(x)ا  اي 

  ̂ ( )  
 

  
∑   (

    

 
) 

    

لأدددا ء اي دددا  ( ) ( م دددهل   تياددا يدددا لددم  يع تدددا تدد ا ء اي دددا ء يايايددا hب دد ة  يددد   تي ددا  

ب ئمدددددي   ISE( ءتضددددف  ددددسء وددددل ءسددددئع ر  يايددددرم hبرث ددددر ءت ا ددددط رر ددددط تي ددددا   ( ) ̂ ء  ادددد ل  
 ( بتئ  ء  ا كا  ي ف   3يعر  ا  

    ∫ [ ̂ ( )]
 
  

 

  

  ∫  ̂ ( ) ( )  
 

  

 ∫   ( )  
 

  

    𝟒 

ة      ( )   ب ع  ء ئمدي  مرسئع ر  ء ئ ريف بءسئع ر   ء ا ءا ئلره   ء ا ء تهء  
 ررا ا

   ( )  ∫ ( )   ( )   ( ) 

ب عددد  ءسدددئع ر   ء دددا ءا ئلدددره بء دددئرث  يدددا ء ئ ريدددف ب جددد ءح معددد  ء ع ثيدددرئ  ء يددددرييا و ددد    
ة  
 ررلآ ا

    ( )  
 

    
 ∑∑ 

 

   

 

   

  (
     

 
)            𝟓 

 ب ر ئع ي   ي ف لأّ  

    ( )  
 

    
 ∑∑   (

     

 
)  

 

 
∑ ̂  ( )

 

   

    𝟔

 

   

 

   

 

                  ( )………(7) 

 ا  اي   
 ء  ء ا ء يايايا  ثنارتا ءاائ ر ياا ( ) : .4

 اhيا ل  ء ا ء نارتا مرسئع ر  ء تهء  يا يعريف ء ئ مي  ( ) ̂ : .7
7. h يعريف ء ئ مي  ا   
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4. :n  اال ء عكتا  لأ   ء  بر  ءئ(ا 
 ا iء  بر    لتل    : .5
6. K(.) ء ا ء تهء  ب ة  ء ا يئ ر ثاا    
7. K*K ء ئلره  ء ا ء تهء  ا   

 اi ء  ا ل م بي ء عت   (  )  ̂  .8
9. K(0)  تي ا  ء ا ء تهء  لأت  ء  ل   
42. argminhLSCV(h)  تي دا  h ة وياد  ءتدف تي دا  دد

ب ة و ادف يعريدف ء ئ ميد    LSCV(h) ء د ا
 ا(Silverman, 1986  ءاياف 

باشاتعنال مقادر    MCUSUMآلية عنل لوحة المجنوع المتراكه متعددة المتػيرات  .4

عددد  نفيادددا ا وادددا  نه مددددر  وعئ ددد  لأدددّ ياددد ل ء تددددهء    تدددرح  هادددرئ سددديي   يئعدددد     :كيرىاااال
ُ
و

ءئ ددد   يعئ دد   لأددّ ء ئهزيدددددداا ب تددرح لأددّ ء  بددر  ءئ ء دددرماا    يادد ل يئاددو ء  ئهسدد  mء  ئسدد  
ج يئهسددددد  يدددددر معددددد  ء ئسددددد     ̂ ت دددددف ء ئسددددد     ة اددددد  

ج
ة يف دددددا ء   ءت ددددددا   ( ي

ج
 لأدددددر   ي

ن
( وددددد  ا يامددددده 

ي بجده   ياددر  ي لادا  اديل ء ثيفيدا  ب  هءج   يدددتت وا Dو يدا  دو مدد    مدا  دسا ء  بد ثا  لد ا
يئامددددرئ  Cاف ء  ير ددددرئ ء دددددرماا  لاب ء رثليددددا ء تففيددددا  ث ير ددددرئ  بيددددا  ددددسء ء  اددددر  وددددئل ءلئيددددرل 

  ي جعيددددا ي لاتدددددا   دددددر معددددد  ء ئسددددد   و يددددا مدددددد 
ومددددد ه اف وسييدددددا ءائ دددددرائ       ايددددد    

ة ء  ير ددرئ  بيددد ي   ددسا ء  ئامدددرئ ء   جعيددا يدددا  ء ددا ء تدددهء  يرئثلددا يدددا ء ئيددهائ ء  يئ
 ثدددا يج

ءئ ا  . يرييرئ ت لأيا يئع    ا تبره ء ئس    ء  ترس ا  تيشت
ةّ   بت  ء  يسا ءلآويا      ا   يع ه ء  ري  ء ة

       
     

                          

 بت  ء  يسا ءلآويا   Tkبيع ه ء  ري  ء ل  ة 

      {         
     

∑  
 (     

 )

 (    ̂ )
   

 

 

   

}           

 ا  اي   
4. TMC  اا رح   هاا  MCUSUM  ءئ ا  يئع    ء  ئس  
7. Tk  ة ء ثهااا

   تي ا ءلئ رل ت  ز يج
7. K   ث ري  ء ل  ة  ا  

  ه لأ   ء  رييرئ ء ل لأياا  Cب  K=1,2,….C  ي  ت
4. N  ة ء ع ثيا ا

  لأ   ء  بر  ءئ ء ةثيا يج
5. Ln ء ثهدرليئل ء ي يبة  ادئع ف  يدري لد ا ءائ ر يا ء ئس   ا   
6. K(.,.)    ء دددا ء تدددهء   Kernel function  يادددف  )Gaussian لاب  Laplace يددددري  لجدددا   

ا   ء  بر     بء  ئاو ء   جبة
ج  ء تبرمو ي  

7. K(Xi ,μ)     ة وف   ء  بر
 ا  مر  ئهس   Xi   ء ا ء تهء  ء  ا

ة ار ا ويط ء ديي   ( ا    : .8
 ء  ئهس  ت ف ء ئسك     يج

   بي اف     وس   يي   يئهتا ا K  ء  ئاو ء   جبة مع  ء ئسك    ث ري  ء ل  ة    .9

42.   
 (n  Qiao & Han, 2021لأتدد  ء  بددر    لتددل  Tk  ادد  ء ددديي    ث ريدد  ء لدد  ة  
 Qiao & Wang, 2024)ا 

 : MCUSUMدوال اليواة المصتعنلة في لوحة المجنوع المتراكه متعددة المخططات  1,4

ء ل يئعدددددد    ء  رييددددددرئ  لأددددددّ وعفيددددددلا  ء ددددددا ء تددددددهء   MCUSUMوعئ دددددد   هاددددددا ء  ا دددددد   ء  دددددد ا
ءئ  ءلددددف  ة ء تبدددره ء ئسددد  

ددددئع ف يج
ُ
 لاتتدددر يدددا يتدددرح اا ددددربيرئ ت يدددا بتعر دددا   

ُ
ة و
ء  ترسددد ا  ء ددد ا
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ء ل يئعددددد    ء  ير ددددرئ ء  ئعدددد     يدددددهل  هاددددا ء  ا ددددد   ء  دددد ا
ُ
ءئا يتددددرحن لأدددددّ  ددددسا ء  ء ددددا  و ء  ئسددددد  

ء  رييددددرئ ء  دددددتت   اف  بء  ء تددددهء   يددددا ويثيددددف ء ر ددددرب  ء تففيددددا   ضدددد ري ءسددددئا ءل لا ءبددددو 
ءئ ء يليلددددا   ءئا بيبدددد ف   دددد   لءسددددا يدددد   ادرسدددديا ء  ريدددد   ثئسدددد   ة ء ئي دددد  مددددر ئس  

ج
ب تئددددو ي

ة ء ئي يادددددرئ ء ع ثيددددداا بتددددد  جددددد   مرص دددددرتا اف ويثيدددددف لهء دددددو ء ف 
ج
ير ددددديا   ضددددد ري يه هتكئدددددو ي
ة  ددددددددسا ء  لءسددددددددا لأددددددددّ  ددددددددمو  بء  ب ة   ددددددددهء 

ج
  ب ددددددددهء  Laplace  ب ددددددددهء  Gaussianءالأئ ددددددددر  ي

Epanechnikov  ة ويثيدددف ء  ير دددرئ  ا  و ئدددرز  دددهء
ج
ماددد لومر  Gaussian   ر رب دددم ر ء  ليددد   ي

 
ُ
ج   ة ادددددد  

ج
ءئ ء ئ ليايددددددا  ي   Laplaceب Epanechnikovدددددددئع ف  ددددددهء  لأددددددّ ء ئعريددددددف يددددددا ء ئسدددددد  
ءئ ء خيعا  بء  لرج ا  ا(Qiao & Wang, 2024  ا تبره ء ئس  

 بويدا بت  ء  يسا ءلآويا    : Gaussianدالة اليواة  2,4 

    (   )  𝒆  ( 
‖   ‖ 

   
)        

 ء  ءي   
ج   ‖   ‖ : .4 ج ء تايئ    ا x,yيف ددا ء  درتا ءصتثي يا ي  
7. h   لأ ي ء يايا  Bandwidthا) 
 : Laplace دالة النواة   3.4 

  (Montgomery, 2009)  Qiao & Wang, 2024 بويدا بت  ء  يسا ءلآويا 

    (   )  𝒆  ( 
‖   ‖

 
)        

 ولاهي ادا ء  يسا ءلآويا    Epanechnikov ء ا ء تهء   : Epanechnikovدالة اليواة 4,4

    (   )  (  
‖   ‖ 

  
)        
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ة و د يل  هاددا  :( 
ة لاسددر ة يج

 دده يلمدهم اا در .

ءئ   ء ل يئعدددد    ء  ئسددددد  
ة MCUSUMء  ا دددد   ء  ددددد ا

(  بيُدددددئع ف  ئي يددددد  ء تايددددا ء ايتيدددددا ء ددددد ا
ج  دسء ء يد  م  ب ئدو  ة ء ع ثيا ءص ئرجيدا  لاب ء ر ييداا وئ د  

يا ز لأت  ر ا  ءل ا سءل يهجه  وس   يج
ء  وترييلايددددا  ا  وئسدددد   يددددا ء ددددايا  بلأدددد   ء  بددددر  ءئ  ي ددددر ياعثددددو لا دددد ل يمحيددددا  ثع ثيددددرئ  ءئ 

 ادد  وي ددل لابفة  nتدد  ء ادديل ء  ددس     ددد ء ي يعددا ء  ئسدد      لاز لأتدد  م ءيددا ء ع ثيددا   لأ
ج (  وددئل وعكدد  
ءئ ء   لا     ب يا زير   لأ   ء  بدر  ءئ    بءسدئ  ءل ي ءت دا n ئهت   ادرسيا  ثنبلا لأا ء ئس  

 لأددددّ لا ءح ء ع ثيددددا  بيُيدددددا  ددددسء ء يدددد  ميفياددددا ددددد   
ددددر  يتددددرحن ء ع ثيددددا  يُعدددد    ددددسء ء يدددد   وترييلاي 
ة معدددد  ء  رييددددرئ ء ئاثي يددددا  ب   ددددر يُيدددد   لأدددد و ي ددددر ت   ا  ا يعئ دددد  لأددددّ  دددديسا يسثاددددا  

ر ددددر يج
(   باي  ددددسا ء  رييددددرئ ا ي لاددددا و ايثمددددر Statistical Calibrationء  عددددرو   ءصا ددددربيا  

ة ادددرمو لأددّ يير ددر  يه ددطِ رددرل ه   ئافيددا تدديل 
 دثدددثا  ءائ ر يددا  ريئددا  تادد  جدد   ءالأئ ددر  يج

( ويدط  ARL0وياد  يئهسد  نده  ء تبدسيف  يرئثلا  ي  ء ديي   اد ا ودئل ء ه ده  اف تي دا 

ددتتئ     ء ديي    لأت  ء  دئه  ء  يثهيا ب س   اُ
 يدا لدم  ء ئاف دا ءصا دربيا اد ا   

 
لأ ثيدر

ج  لأدددا ءا تبدددره  بواثيدددف ءص دددسءلءئ ء ةر مدددا  ب رلئ دددرل  تدددأي    ودددهءزي يددد  
ة ج كدددا ء ثهادددرئ   

يج
ج ءالأئ ددددرل  لالأدددما ا يُيددددا ي دددر ت    ب   ددددر يُيددد   لأدددا نفيدددد  يعدددرو   اا دددربيا  تياددددا وولدددس معددد  
ءئ  بيئهسدد  ندده  ء تبددسيف ء  دددئم ها  ج ء  ئسدد   ءم  يدد  

ااددل ءا يدد ءه ء  دد ء  ء تبددرتو  بء دد ا
ج ء نبدلا ء   لاد  لأدا ء ئ  يد  

 
 لأ ثيدر

 
ج ودهت ءي وهءز در ة يئهسدد  ب دسء ء دتم  يضد ا لاي ء ثدهائ  

ءئ يج سد  
 ,Hamed et al., 2016 ) Qiao & Han ء ع ثيدا  بواثيدف ءائ ر يدا ا د ءل ا دسءلءئ لرن دا 

2021 ) Qiao & Wang, 2024)ة ج   ءلئ رل ر ولاهي   ا
 بء ل  يا ء  ا
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         ء ع ثيا لرل  ا ب  ء ديي    ا           =μ     ء ع ثيا ويط ء ديي  

 Composite Average Run Length Criterionالمركاب المقاتر     المقارىاة  معياار .  6

(CARL):   دئع ف  سء ء  عيرل  ايرم حلرح   هارئ ء دديي   ء تهلأيدا  ب  ع تدا لاوّمدر لاتضدف لا ءحن
ُ
ا

ة ءا تبددرها بيعئ دد   ددسء ء  عيددرل 
ج
 ء ثهاددا لا دد ل  تددا ي

ّ
ا  رث ددر رر ددط تي ئددو لا ددس   ّ    دد  لأددّ لاي

ج  ة ار دددا ء دددديي   لأدددّ  يددد  يعيدددرليا لاسرسدددك  
ج
  بيئهسددد  ARL0  دددر   يئهسددد  نددده  ء تبدددسيف ي

ة ار دددددا ءا يددددد ءه لاب لدددددرل  ء دددددديي   
ج
ج ARL1نددددده  ء تبدددددسيف ي   ب دددددس   ي لادددددا اجددددد ءح يارل دددددا يددددد  

ة 
ج
ء ثهادرئ ء  رئثلدا  بوي يد  لاوّمدر ءاتضدف   اد  جد   ءلأئ در   دسء ء  عيدرل ء   حدا ء  ادد ا  اي ي

ة لادثا ء  لءسرئ ء ددرماا ء  ئعثادا مثهادر
ج
ئ ء دديي   ء تهلأيدا   يُعئ د  يئهسد  نده  ء تبدسيف ي

ج لا ءح ء ثهادرئ  ب  د    ARL1ار ا ءا يد ءه  لاب لدرل  اد ب  ء دديي    ر عيدرل لاسدرم  ث ارل دا يد  
بءاد   ا كدا ء ثهادرئ   دل وي يد   ARL0 targetيا لم  وث يط تي ا لأت  يئهس  يددئم ه 
ة ويا  لا

 اف ء ثهاا ء  ا
 
 دد   ARL1 س  تي دا  دد  ء ثهاا ءا لو  ءستتر ء

ّ
ا دد   لاي  دسء ءاسدثهي يُعد 

  ا  ا ي لاا ا  ر   بل 
 
ءي   روو لأت  تي ا يدئم تا بءاد    ا كدا  ARL0  تك  اا ربير لاب ءت ا

ة 
ج
ء ثهاددرئ  يددا  بي ء تفدد  اف ءا ي ءتددرئ ء ترواددا لأتددوا ب سدد ي يعر اددا  ددسا ء  بدد ثا  جدد   ي

ة وياكدد   
ج ء  تددا يج ددا  يا ددا يدد  

 
ء  يعيددرل ي ح ة  لأددا ء تبددره ARL0 ددسا ء  سددر ا  ءتدد ا

  بء ادده  يج
ج لا دس  تي دا  ددد    هم  دسء ء  عيددرل لأدّ ء  هءز دا ا ا  يادARL1ءص دسءلءئ ء ةر مدا ء  ئ اثدا مدد    ARL1يد  

ل   ددددد 
ّ
ة وعلادددد   لأددددا ء تبددددره ءا ي ءتددددرئ  بيدددد   تدددد ي ء اي ددددا ء  ادددد 

يددددا ء  ئهسدددد   ARL0ء دددد ا
 ء  دئم ها بيُعّ ه  سء ء  عيرل مر  يسا ءلآويا  

              𝒆           𝒆               𝟑 

 ا  اي   
 ا     ادئع ف  ايرم  تا بزي      .4
ددددددلأا       بزي اددددددددئع ف  ايدددددددرم  لأدددددددا ءا تبدددددددره ء   و يدددددددا مدددددددد    .7   خد

 
ةً بز دددددددر   لاز يعددددددد

 ءا تبرها 
 (  لأت   (            ء  يد  ا لأا ء اي ا ء  دئم تا         ء ي ءه          .7

  ةف  هاا ا    ء يد ا   ع    لأا ءا تبره         .4
 ييدا بت  ء  يسا ءلآويا                يدري  – 1

      𝒆  
|         𝒆       ء  يد  ا|

         𝒆 
               𝟒 

 لاز يئهسددددد  نددددده       ا  اي  دددددسا ء  ددددديسا وادددددغ  يددددد   ء يددددد ءه ء اي دددددا ء  يدددددد  ا  دددددد  .4
 
 
ة يا ز وي ي  ر يد ار

 ا            ء تبسيف ويط ء ديي  ( لأا ء اي ا ء  دئم تا ء  ا

ة ء مددد  اددددربز  .7
  ثاي ددا ء  دددئم تا   تدددأي ء لدد ا يج

 
ا ء رر ددط ء اي ددا ء  يددد  ا ييرمادددا و ريددر

   لاز 
 
 ا            ل ء
ة ا رث ر ءيئع ئ ء اي ا ء  يد  ا لأا ء م ه ءز  .7   ء ئ تي ا ءا ي ءه ء يد و
ة لاي ء ثهاددددا وضدددد   يدددددئه   .4

 يددددا ء  ددددل   ي ددددر يعدددد ج
 
ء مدددد ه لاي ولاددددهي  ددددسا ء اي ددددا تفي ددددا جدددد ء

 ءص سءلءئ ء ةر ما م تا  با ويث  ا رلءئ  لاب ا سءلءئ لاتف لاب لا  ل ي ر  ه يئهتا ا 
 يا لم  ء  يسا ءلآويا               يدري  – 2

      𝒆  
    

    (    )
                   𝟓 

ة ء تبره ءا ي ءترئ ا  .4
  سء ء ار هي ياغ  ء نلرح  ء يدبيا  ثخلأا يج

   ي اف يئهس  نه  ء تبسيف لأت ير ولاهي ء ع ثيا لرل  ا ب  ء ديي   ا       .7
ج ج كا ء ثهارئ تي  ء  ارل ا ا         ة لا س  تي ا  د  (    )    .7  ي  
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ة  1تفي دا يدا          لأت ير ولاهي تي دا  .4
ج
 يدا لا    هادا ي

 
ة لاي ء ثهادا تفي دا جد ء

تمده يعد ج
 ءا تبره ا 

 تطبيقي: الجاىب الالمحور الجاىي/المبحح الجالح

 محطة الصيدية -خ الهواء في بػداد. المتػيرات المصاهنة في تلو1

ج  دسء ء سدرز مو دو  دغ   دو  دهي  لاب نعدل  لاب لءبيدا   :COغاز أحادي أوكصيد الكرباون   1,1 وئ د  

ج ا وئادربز ة ء مددهءح ء ي دديبة ددد   ء  ثددهو لأتدد  ودد ح  
ج
جدداح يددا ء  ثكددهيا ويددئ   ددسء ء سددرز  2,4بيهجد  ي

ة 
ج
ج ء ةددري ة بسددربف ء تاددف  ب  دد   عدد م بجدده  ءابحدددا  

ج
 ي
 
ءا ددد   رريددف  ثهتدده   بل ه ددر

يددا ءادد ا
ءا   ء سددرزءئ ء  ثه ددا  ثمددهءح سدد يا   دددما ت لوددو لأددّ ءاويددر  يددا بيُعدد   ددسء ء سددرز يددا لا دد   مادد ا

ج  ج  ا  اي زيددر   ودد ح   دد ء مي هدثدد      حف هحشة
 
ج  يلاه ددر ج ء دد م مدد ا يددا ءابحدددا   ة  CO ي هدثدد    

ج
ي

ة ء   يدا   9ء اه لأا 
ج
 ي
 
ة ء اه  ء عضدثيا  ب دعلا ء دد ا  ب ا در

ج
 ي
 
لاجاءح يا ء  ثكهي  دما  علر

  
 
ة ء يد ءل   ب بداير ر

ج
 ي
 
ة ءايعدرح  بتد  ود  ز اف ء هتدر  لدم  ب ء رلر ر

ج
 Central  سدرلأرئ لأرتدا ي

Statistical Organization, 2023)ا 

ج ي ح درئ  : Oxides of nitrogen(NOₓ)أكاشيد الييترودين  2,1 بجد  
يا   مو رسدي  ء تك ا

ج  ج  بءابحدددا   بجدد  
ة وئلاددهي لأتدد  ءويددر  ء تك ا

ج ء سرزيددا ء دد ا بجدد  
ويددط  لجددرئ ادد ءل   لأر يددا  ء تك ا

ة ء   ح رئ  رر دديرلءئ  بد   در ا بيدا لا دل  دسا ء   ح درئ لاب  
يا يج ج ءا ء   ج ر ر  ه ء ير  لأت  ءا ا

ج  بجدددددد  
ج  NOلابحدددددددي  ء تك ا بجدددددد  

ة لابحدددددددي  ء تك ا
  ب ددددددسا ء سددددددرزءئ سددددددريا   ا  ولاددددددهي  NO₂  ب تددددددر .

يددددد   بتددددد  وددددد  ز اف ء  دددددهئ لدددددم    دددددلا سدددددرلأو ا ء ب دددددثط لددددددبئمر  ة ء مدددددهءح اف ادددددري  ء ت ا
يج

ج اف ء رميددر27ا2  ج ء دد م  بو تددا  اددف ءابحدددا    %(  بوئيدد   ددسا ءا رسددي  لايضددر يددا  ي هدثدد    
 Central Statistical Organization, 2023)ا 

يدط: )  SOₓ  Sulphur oxideأكاشيد الكبريت   3,1 ة لابحددي  ء ن و
  ب ر د   SO₂ب ب ف  تدر .

يددددط  يددددط  ي ئددددرز   ا  SO₃لابحدددددي  ء ن و ة لابحدددددي  ء ن و
لأدددد يل ء ثددددهي ب ء لءبيددددا اددددر    SO₂دددددرز  تددددر .

ءا ء هتده  ءاالدهلز  ا  ييئدهز ء هتده   و  ز اف ء دعر   بييدئ  ء اددل ءالأفدل يتدو  ددما ءاد ا
ة 
يددددط ء ددددسز يرددددف  اف ء سددددمه ء اددددهز لأددددّ  دددد ف  تددددر . ءاالددددهلز لأددددّ لدددددا يرئثلددددا يددددا ء ن و

ءتددو  بيئلرلأددف دددرز  يددط لأتدد  ءا ا ج ء مددهءح  ب رددرل  لابحدددي  ء ن و يددط يددا لابحدددا   ة لابحدددي  ء ن و
 تددر .

ة بلر دددددا ء ا ي دددددا ءا فيدددددا اف ودددددو    ادددددري  
يتيددددد  ا بوئعددددد ي ء   دددددر ج ء  دددددرح   كيدددددئ  ادددددري  ء ن و
ة 
يتيد  ء دسز ود  ز اف و  دف لاب وا يدا  دسا ء   در ج  ,Central Statistical Organization  ء ن و

2023)  Al-Dabbagh , 2022) 
 اثاث انغازاث انمهوثت مه مداخه انمصاوع في بغداد(: اوبع1انشكم )
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وعدد  ييرتفددا مسدد ء  ء   حددا ءص ءلز  بء دددير ة  بءاتئ ددر ز  . وصااا البياىااات وتحليلااوا: 2

در مر دد ري  ا  ويئضدا يدر و يد  لأدّ 
 
ج لدد ا  8 ا مهليا ء عد ءا  ب ة ء   وتدا ءا د ل ء ئفر  يمود  
ر  ب ددددسء  ددديا ييدددد ب   لدددددبي  د ددديددددا  ا ددددرتا اف  دددد ا يدددددراا ا ج ة ء خد

ة  بء ع دددد ء ج
ء ئهسددددا ء ددددد ر ج

ءالأئ ددر  ء ن دد   لأددّ بسددربف ء تاددف ء ئاثي يددا  بء  ه دد ءئ ء نمف ربيددا  جعددف يددا مسدد ء  اادد   لا دد ل 
ديا  ءئ ء نارتدا ء دد ر يا ء عر يدا   ة ء  تدرن  ء ي ج

ج
ر  ئثهو ء مهءح  ا سدي ر ي

 
ء   ي ء ع ءتيا وع  

ة ب بددد   واددددرلي  بزءل  ء  ف ددددا ء ع ء
ج
تيددددا  بيتف ددددا ء  دددديا ء عر  يددددا اف لاي يدددددئ يرئ وثددددهو ء مددددهءح ي
ر لأدددّ ء  ددديا  دددر  ي دددر ودددتعلا  سدددث   ة حاددد   يدددا ءابتدددرئ ء يددد ب  ء  دددد    يمدددر  ب ي 

ج
مسددد ء  وئادددربز ي

ء يددددددا ء  لءسددددددرئ ء ئيثيثيددددددا  لمددددددل ءوار ددددددرئ ء ئثددددددهو  
 
ء عريددددددا  بسددددددميا ء  ف ددددددا  بيدددددددئ  ة ي يدددددد 

ء اف   بي ددددر لا  بدددد ف  تكدددد ا 
 
ة ءسددددتتر 

ة  ددددسا ء  لءسددددا ويثيددددف يير ددددرئ ء   دددد  ء  كدددد .
ج
 دددد   جدددد   ي

ة مسددد ء   ب ة ااددد   ء  ييدددرئ ء  عئ ددد      ددد  جددده   
ج
ء بدددم ز ء  دددر ل  لأدددا يييدددا ء ددددي يا ي

ة 
(  7277/ 47(  اف ردددددر هي ءاب    7248/ 4ء مدددددهءح  ا  ءيئددددد ئ ء  ير دددددرئ يدددددا  دددددم  ردددددر هي ء ادددددر ج

ددددددرز لاادددددر ز لابحددددددي   COء ام دددددا ءلآويدددددا   تددددد ءح   دددددمفيا  ةدددددف يثدددددهّو يدددددا ء  ثهّ دددددرئ  62ب هءتدددددا 
ج   NO₂ء ةرل هي  ب  بجد  

ة لابحدي  ء ت ا
ئ يتدرحن  SO₂درز  تر . ة ءلئد  

يدط  ء د ا ة لابحددي  ء ن و
ددرز  تدر .

دددديا  بوددددل ويثيددددف ء  ير دددددرئ بءسددددئر ء  ء تئدددددرب   د ة ء  ف ددددا ء ي ج
ج
لأددددّ لا  كئمددددر ء  دددددييا  ب ددددكهلأمر ي

ة ء ئيثيددف  4ا5ا4ءا دد ءل  R و ددري  يلائددهي مر ثسددا مرسددئع ر  ي
  ددر وددهت ا يددا اي ر يددرئ يئا يددا يج

ة 
ة    ءصا ر .

 برر ط ء تئرب  ررلآ ا
 .CO, NO₂,SO₂، نهمتغيراث α=0.05، عىد مستوى معىويت Gaussianدانت انىواة  وتائج (2شكم )

ة ء ب ف  
(  ب ث ثه درئ (h=0.122بلأد ي ء يايدا α=0.05  لأتد ير يلادهي يددئه  ء  عت يدا  (7يج

(  وادددا لدددرل  ادد ب  ء دددديي    يدددا 42,74,75,76,48(  تدددأي ء عكتددرئ  CO, NO₂,SO₂ء ام ددا  

    = 797ا2ءالأّ ا  ء ديي   
   . 

 .CO, NO₂,SO₂نهمتغيراث انثلاثت  α=0.1، عىد مستوى معىويت Gaussian( وتائج دانت انىواة 3شكم )
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ة ء بدد ف  
ج
(  ب ث ثه ددرئ (h=0.089بلأدد ي ء يايددا α=0.1  لأتدد ير يلاددهي يدددئه  ء  عت يددا (7ي

(  واددددا لددددرل  ادددد ب  42,77,74,75,76,77,77,47(  تددددأي ء عكتددددرئ  CO, NO₂,SO₂ء ام ددددا  

     =797ا2 ءالأّء ديي    يا ا  ء ديي   
   . 

 CO, NO₂,SO₂، ونهمتغيراث انثلاثت α=0.05، عىد مستوى معىويت  Laplaceدانت انىواة ( وتائج4شكم )

ة ء
(  (h=0.0560بلأدددددددددد ي ء يايددددددددددا   α=0.05يلاددددددددددهي يدددددددددددئه  ء  عت يددددددددددا ( لأتدددددددددد ير 4 بدددددددددد ف يج

(  واددددا لددددرل  ادددد ب  44,77,75,76,48(  تددددأي ء عكتددددرئ  CO, NO₂,SO₂ب ث ثه ددددرئ ء ام ددددا  

  = 20.88ء ديي    يا ا  ء ديي   ءالأّ 
 ا  

 .CO, NO₂,SO₂، نهمتغيراث انثلاثت α=0.1، عىد مستوى معىويت  Laplace( وتائج دانت انىواة5شكم )

ة ء بدد ف 
(  ب ث ثه ددرئ (h=0.144بلأدد ي ء يايددا   α=0.1( لأتدد ير يلاددهي يدددئه  ء  عت يددا 5 يج

(  وادددا لدددرل  اددد ب  7,42,44,77,74,76,74,76,47(  تدددأي ء عكتدددرئ  CO, NO₂,SO₂ء ام دددا  

  =  0.235ء ديي    يا ا  ء ديي   ءالأّ
 ا  

 .CO, NO₂,SO₂نهمتغيراث انثلاثت  ، α=0.05وعىد مستوى معىويت ، Epanechnikovانىواة  دانت( وتائج 6شكم )
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ة ء ب ف  
ج
(  ب ث ثه درئ (h=0.148  بلأد ي ء يايدا α=0.05( لأتد ير يلادهي يددئه  ء  عت يدا 6ي

(  واددددا لددددرل  ادددد ب  ء ددددديي    يددددا ادددد  74,76,48(  تددددأي ء عكتددددرئ  CO, NO₂,SO₂ء ام ددددا  

  = 978ا2ءالأّ ء ديي   
 ا  

 .CO, NO₂,SO₂، نهمتغيراث انثلاثت α=0.1، وعىد مستوى معىويت  Epanechnikovوتائج دانت انىواة  (7)شكم 

ة ء بدددددد ف 
(  ب ث ثه ددددددرئ (h=0.216  بلأدددددد ي ء يايددددددا α=0.1لأتدددددد ير يلاددددددهي يدددددددئه  ء  عت يددددددا (7يج

(  واددا لددرل  ادد ب  ء ددديي    42,77,74,76,77,77,47(  تددأي ء عكتددرئ  CO, NO₂,SO₂ء ام ددا  

  = 457ا2 دددديي   ءالأدددّ يدددا اددد  ء
ةّ   اددد ل ء تدددهء  لأدددّ  هادددا  ا   يدددا  ئدددرب  ء ئي كددد  ء ع ددد

ج بيت ددد  
ء ل يئع    ء  رييرئ   (  لاي لا ءح  بء  ء تهء  يرئثلا مرلئمه يدئه  MCUSUMء  ا    ء   ا

ة لأددد   ء  بدددر  ءئ ء ررلجدددا لأدددا اددد  ء دددديي   
ء  عت يدددا ء  عئ ددد   يدددا  ددددايف ت بتدددرئ بء ددديا يج

  ءالأدددّ  
يبدددر  ءئ لأدددا اددد   5سددداثط لددد ب   25ا2لأتددد  يددددئه  يعت يدددا    Gaussian ء دددا  (ا 

لأتد    Laplace ء دا  يبدر  ءئا  8ءلولدا ء عد   اف  4ا2ء ديي   ءالأدّ  يفت در لأتد  يددئه  يعت يدا 
لأتددد   يبدددر  ءئ  اا لا مدددر 5مرددد ب   Gaussianااادددط  ئدددرب  يبدددريما   ء دددا  25ا2يدددئه  يعت يدددا 
 يتدددايف و 4ا2يدددئه  يعت يددا 

ن
  Epanechnikov ء ددا  يبددر  ءئ لددرل  ء ددديي  ا  9لهتددط تثدديع

ءئ  ا  سددداثط  يبددددر  ءئ لأتددد  يددددئه  يعت يددددا  7رر دددط ءاتدددف حلددددرح  يدددا ايددد  ء ئيددددد   ثئسددد  
 ا4ا2يبر  ءئ لأت  يدئه  يعت يا  7بءلولعط اف  25ا2

 الاشتيتادات والتوصيات./ المبحح الرابع

ء ل يئعد     :الاشتيتادات .1 ةّ   اد ل ء تدهء  لأدّ  هادا ء  ا د   ء  د ا لددتتئ  يدا ء ئي كد  ء ع د

(  لاي لا ءح  بء  ء تدددهء  يرئثدددلا مدددرلئمه يددددئه  ء  عت يدددا ء  عئ ددد   يدددا MCUSUMء  رييدددرئ  

ة لأ   ء  بر  ءئ ء ررلجا لأا ا  ء ديي   ءالأّ  
ج
   دايف ت بترئ بء يا ي

   ( بر ر يه   
يبددددر  ءئ لأددددا ادددد  ء ددددديي    5سدددداثط لدددد ب   25ا2  لأتدددد  يدددددئه  يعت يددددا Gaussian ء ددددا  .4

  لأتددددد  Laplaceيبددددر  ءئ  لايدددددر  ء ددددا  8ءلولدددددا ء عدددد   اف  4ا2ءالأددددّ  يفت ددددر لأتددددد  يدددددئه  يعت يددددا 

يبدددر  ءئ  اا لا مدددر لأتددد   5مرددد ب   Gaussianااادددط  ئدددرب  يبدددريما   ء دددا  25ا2يددددئه  يعت يدددا 
 يتددددددددددددد 4ا2يددددددددددددئه  يعت يددددددددددددا 

ن
يبدددددددددددر  ءئ لددددددددددددرل  ء ددددددددددددديي    لايددددددددددددر  ء ددددددددددددا  9ايف ولهتددددددددددددط تثدددددددددددديع

Epanechnikov   ءئ  ا  سدداثط يبددر  ءئ لأتدد   7رر ددط ءاتددف حلددرح  يدا ايدد  ء ئيددد   ثئسدد  
 ا4ا2يبر  ءئ لأت  يدئه  يعت يا  7بءلولعط اف  25ا2يدئه  يعت يا 

ة لاي يئسددد   لاب  لابحددددي  ء نف دددهي   .7
دددر COلا مددد ئ  ئدددرب  ء ار دددا ء ئي ددددي ا

 
يارل ددددا (  رددددري ءا ددد ل وثه 

ة ء  ير ددرئ NO₂  SO₂ي ايددا ء  ثه ددرئ  
(  ا  سدداف لالأددّ يدددئ يرئ ء يدد ءه لأددا ادد ب  ء ددديي   يج

ة لدددد ب  ء ع ثيددددا ء  ف يددددا لأددددا ء ددددديي   بي حدددد  ء يرجددددا اف 
ج
ء يايايددددا  ي ددددر ياعثددددو ء عريددددف ء دددد بغ  ي

ة ء  ارمددف  يفتددط ء تئددرب  لاي ء  ثه ددرئ ءالدد    
 ا (  رر ددط  ددNO₂  SO₂ي ءت ئددو  بدد ف يلااددلاا يج

ة بلأد م  ددب مر مرد ب  ء  بدر  ءئ لأدا ء دديي    ا ب  ء دديي    ب ده يدر ابد   اف ءسدئا ءل ر ء يدد و
 لم  ت ا  ء  لءساا 
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ء ل يئعدددددد    ء  رييددددددرئ  ومبزءل  ء  ف ددددددا   دددددده ة  .4 (   MCUSUMلأئ ددددددر   هاددددددرئ ء  ا دددددد   ء  دددددد ا
ة مسددد ء   يدددا ء

ج لأدددّ ء  ثه دددرئ ء  بغددددا مرسدددئع ر  ياددد ل ء تدددهء     ددد  يددددئ يرئ وثدددهو ء مدددهءح يج حددد  
  ا

 CO  NO₂  SO₂ ّة  يا ءصلدري  ا  لا بئط  سا ء ثهارئ ت لومر لأ
ءئ ي ر ت  يج (    ر  مر يا وو   

ء نبدددلا ء   لادددد  لأددددا ءا ي ءتددددرئا ر ددددر يُادددد ا  وهسدددكا  يددددرا ء   ءت ددددا  غبدددد ف يثه ددددرئ لالدددد    ياددددف  
 NOx CH₄ O₃ بء ادددي رئ ء عر اددا  PM لأددا وي كدد   ددسا 

ن
ة يييددرئ ء   دد  (  تضددع

ء  تمايددا يج
ة ء ع ءا ا 

ة يج
ةً  هل  لا  ف  بلا  ل  تا  هءتا ء ئثهو ء  ك . ة ء  يرتفرئ  م ر يع

ة مريا
ة يج
 ء  ك .
بل  يئرمعدددا ء دددهزءل     ددددئ يرئ لاب  لابحددددي  ء ةدددرل هي .7 ة ء  ير دددرئ COيج

ء الولرلأدددو ء  ثيددده  يج  فددد  
ا يددددا لاليدددد  ء  ثه ددددرئ لأددددّ ء  دددديا ء عريددددا  ي ددددر اددددد

ّ
ئ  ة زيددددر   ا ددددمئ ء ايددددرم ء يايايددددا  بلأدددد 

ر  ث عرو   ء عر  يا  ل ي لا  لأت  واربز ء ي ب  ء  دئ     بب ا لي  ا سء
 
 (اWHO, EPAبتا
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